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Abstract— The research evaluates the behavior of an expediting model that is currently being implemented in the mining supply chain
(SCM) in Peru, with the objective of validating that the proposed methodology and expediting model allow for an increase in on-time and in-
full (OTIF) deliveries from suppliers. The expediting model is structured in 6 stages, from the planning of order tracking to the achievement
of OTIF. The study has a quantitative approach, is applied in type, and follows a pre-experimental, correlational, and explanatory design.
The population coincides with the sample, which includes 24 months (2023-2024) of historical data from expediting categories. The
technique used was documentary review, using a structured guide as an instrument to collect, analyze, and process reliable data from the
model. The multiple linear regression method was used, exploring cause-effect relationships between the predictor variables and the
response variable, using the SPSS statistical software. The result shows a significant relationship between the predictor variables and OTIF,
with an adjusted R’ coefficient of 0.96, indicating that the model explains 96% of the variability of OTIF. In addition, the ANOVA analysis
and the individual significance tests of the coefficients confirm that all predictor variables have a statistically significant impact on OTIF
(p<0.05). Likewise, the model does not present autocorrelation in the residuals (Durbin-Watson = 2.414) and shows a very low standard
error of the estimate (0.02909), ensuring accuracy in the precision of the model.
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Resumen— La investigacion evaliia el comportamiento de un
modelo de aceleracion (expediting) que estd en ejecucion en la
cadena de suministro minera (SCM) en el Peru, con el objetivo de
validar que la metodologia y el modelo de aceleracion propuesto
permita incrementar las entregas a tiempo y completas (OTIF) de
los proveedores. El modelo de aceleracion se estructura en 6 etapas
desde la planificacion del seguimiento de pedidos hasta la
obtencion del OTIF. El estudio es de enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, diseiio preexperimental, correlacional y explicativo. La
poblacion coincide con la muestra que incluye datos historicos de
24 meses (2023-2024) de categorias de aceleracion. La técnica
empleada fue la revision documentaria, utilizando como
instrumento una guia estructurada para recopilar, analizar y
procesar datos confiables del modelo. Se utilizo el método de
regresion lineal multiple, explorando relaciones de causa-efecto
entre las variables predictoras y la variable respuesta, empleando el
programa estadistico SPSS. El resultado muestra una relacion
significativa entre las variables predictoras y el OTIF, con un
coeficiente de determinacion R’ ajustado de 0.96, lo que indica que
el modelo explica el 96% de la variabilidad del OTIF. Ademas, el
andalisis ANOVA y las pruebas individuales de significancia de los
coeficientes confirman que todas las variables predictoras tienen
un impacto estadisticamente significativo sobre el OTIF (p<0.05).
Asi mismo, el modelo no presenta una autocorrelacion en los
residuos (Durbin-Watson = 2.414) y muestra un error estindar de
estimacion muy bajo (0.02909), garantizando la precision del
modelo.

Palabras clave: Aceleracion, tiempo de suministro, software de
aceleracion, control de atrasos, OTIF.

I. INTRODUCCION

La creciente demanda de bienes y servicios a nivel global
ha inducido a las empresas a revisar y ajustar los métodos de
produccion y adquisicion de bienes. En este contexto, la
gestion de los procesos dentro de las cadenas de suministro de
las organizaciones se ha vuelto progresivamente mas compleja,
especialmente debido a la tendencia de tercerizar la
produccioén y de importar materias primas para reducir costos
[1], Esta tendencia ha generado una serie de retos,
particularmente en lo que respecta a la coordinacion entre
proveedores y clientes. Asimismo, los retrasos en las entregas
pactadas pueden derivar en penalizaciones no anticipadas y en
relaciones comerciales disfuncionales y se han convertido en

un obstaculo recurrente en la gestion de las cadenas de
suministro [1].

Con el objetivo de mitigar los inconvenientes derivados
de la tercerizacion, las empresas han implementado diversas
estrategias, incluyendo la adopcién de modelos matematicos
basados en tacticas y enfoques de optimizacioén integrados que
ayudan a reducir la variabilidad de la demanda; de modo que,
permiten estabilizar la gestion de la produccion, lograr plazos
optimos de entrega y mantener buenas relaciones con los
clientes, aunque pueden generar sobrecostos. [2], [3], [4]. Sin
embargo, con el paso del tiempo, se ha observado que estos
modelos, aunque efectivos en teoria, no siempre resultan
aplicables a todos los sectores empresariales, lo que ha llevado
a la necesidad de desarrollar nuevos enfoques para agilizar los
pedidos en la cadena de suministro.

En este contexto, la flexibilidad, el seguimiento y el
monitoreo estructurado en las operaciones dentro de la cadena
de suministro, constituyen una estrategia clave para mitigar los
riesgos asociados con los retrasos de pedidos pendientes y
costos adicionales, siendo esta una estrategia mas eficiente que
las soluciones que requieren una optimizacion rigida de los
procesos. Los autores concluyen que la implementacion de
operaciones flexibles en la cadena de suministro no solo
mejora significativamente la eficiencia operativa sin generar
sobrecostos, sino que también ofrece informacion clave para el
desarrollo de modelos mas avanzados destinados a acelerar las
operaciones [5], [6].

De lo anteriormente expuesto, existen acciones y
decisiones de aceleracion al interior de modelos matematicos
propuestos para sistemas de inventarios, ademas de politicas
de aceleracion como en la Teoria de Andlisis Jerarquico de
Procesos Difusos (combinacion del AHP mas Fuzzy Logic),
que pueden reducir en gran proporciéon la incertidumbre y
subjetividad de las fechas de cumplimiento de Ilos
pedidos previamente pactados en una negociacion [7], [8]. En
el mismo sentido, estudios de modelos matematicos previos
basado en la Politica-M y Politica-E, explican que estas
acciones de aceleracion constan de soluciones agiles, medidas
de desempeiio, flexibilidad de abastecimiento y toma de
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decisiones rapidas basadas en la informacién existente, ya que
cuando se presenta una casuistica de pedidos aleatorios, la
aceleracion de la informacion contribuye a que esos pedidos
sean entregados a tiempo; es asi como se reducen los costos y
se mejora la atencion del servicio [9], [1].

Mientras, la investigacion futura en la gestion de la
cadena de suministro deberia centrarse en sistemas con
distribuciones generales de tiempo de procesamiento y
eficiencia. En particular, los métodos de optimizacion de
pedidos pendientes seran claves en situaciones donde los
tiempos de procesamiento no siguen una distribucion
exponencial. Explorar estos enfoques podria brindar una base
solida para mejorar continuamente la gestion de las cadenas de
suministro, ayudando a las empresas a enfrentar las
complejidades operativas de manera mas eficiente [10].

Por lo tanto, para estabilizar la gestion de la produccion y
garantizar plazos de entrega mas precisos, se han promovido
nuevas metodologias que permitan superar las limitaciones de
los modelos previos, como el expediting, que ha emergido
como un nuevo enfoque para asegurar el cumplimiento de los
plazos de entrega.

Desde la perspectiva de la literatura cientifica, el
expediting es abordado como la aceleracion de pedidos

acompafiado de un conjunto de modelos matematicos que
incluyen politicas, acciones y soluciones agiles, medidas de
desempefio, flexibilidad en el abastecimiento y toma de
decisiones rapidas basadas en la informaciéon disponible
[7],[8],[9]. En situaciones de pedidos aleatorios, la aceleracion
de la informacion juega un papel crucial en asegurar que estos
pedidos se cumplan a tiempo, lo que, a su vez, contribuye a
reducir costos y mejorar la calidad del servicio [1],[9].

El expediting, indicado en el glosario de términos del
concilio de profesionales de cadena de suministro (CSCMP)
se refiere al movimiento de pedidos a un ritmo acelerado y a la
toma de acciones extraordinarias frente a un aumento
inesperado de la demanda [11], en consecuencia considerando
el termino expediting como un subproceso de compras
también requiere coordinacién con las areas de ingenieria,
calidad, control de proyectos; se puede apreciar en la Fig. 1, el
alcance funcional del expediting dentro del proceso de
abastecimiento integral de las empresas [12]. En otra
perspectiva el termino expediting también es utilizado en la
gestion de megaproyectos de construccion considerando los
calendarios de fabricacion de grandes equipos en largos
periodos de tiempo de abastecimiento, ademas se consideran 3
tipos de expediting como se muestra en la Fig.2, el expediting
de escritorio, expediting de campo e inspeccion residente y el
expediting contratado a terceros [12].
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Fig. 1 Proceso de Abastecimiento Empresarial.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



Field &
Resident
Expediting

Agency
Hired
Expediting

Modelo de Expediting
SAP (ERP) + Fechas de Entrega +
Acciones + Categorias = OTIF
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En este sentido el escenario de operaciones del expediting
es la cadena de suministro MRO (mantenimiento, reparacion y
operaciones) en la cual se desempeiia el modelo de expediting,
como se muestra en la Fig. 3, y que corresponde al
abastecimiento de inventarios de mantenimiento, reparacion y
todos los suministros que requiere una operacion industrial
para el correcto funcionamiento de la gestion empresarial. [13]

Cadena de Suministro MRO

[

Almacén de Materias Planta de Distribuci6n Canales Cliente
Primas e Insumos Fabricacion / (Mayorista /
Transformacion Detallista)

Proveedores Transporte e
Importaciones

i
: L B T

i

e
i e

Tracking - Rastreo

Abastecimiento
SC Downstream

Expediting - Acelerar
SC Upstream
Inbound Logistic Outbound Logistic
Primera Milla Utiima Milla

Fig. 3 Cadena de Suministro para Mantenimiento Reparacion y
Operaciones (MRO).

La cadena de suministro presentada y modelada para el
segmento aguas arriba (upstream) carece de marcos de
modelado y ha sido poco estandarizada para los sectores
empresariales, muestra la logistica de entrada, en el eslabon
aguas arriba que es también conocido como la primera milla
de la cadena que gestiona los proveedores con la finalidad de
obtener los pedidos a través de los procesos de contratos,
compras de bienes (OC) y servicios (OS), existe menos
bibliografia y articulos que concentren su atencion a esta etapa
inicial de la cadena [14]. En aspectos de produccién nacional
el crecimiento econémico fue de 4.47% en el 2024 debido al
incremento de todos los sectores econdémicos como la
manufactura, construccion, mineria e hidrocarburos,
telecomunicaciones, pesca [15]. Estos sectores estan
integrados por industrias con cadenas de suministros MRO las

mismas que demandan compras incrementales de suministros,
equipos, componentes para sus operaciones y proyectos.

Por esta razon, el modelo de expediting en ejecucion ha
sido desarrollado, implementado y probado en 4 empresas de
gran mineria en el Pertl siendo el problema identificado el
incumplimiento de las fechas de entregas por parte de los
proveedores, finalmente se propone evaluar el modelo y
metodologia de expediting, dado que se considera que la
aceleracion planificada frecuente y permanente con el empleo
de categorias, acciones de aceleracion y el indicador OTIF
optimizara los tiempos de entrega y como consecuencia
incrementara el nivel de servicio en la cadena de suministro
para beneficiar a las empresas, proveedores y clientes.

II. METODOLOGIA

El expediting es entendido por la empresa (cliente) como
el seguimiento de las compras de bienes y servicios,
observando la Fig. 4, se puede apreciar como el seguimiento
ha sido complementado y potenciado por el modelo de
expediting, el mismo que viene siendo realizado desde el afio
2021 y procesa un promedio mensual de 8,000 lineas o items
en continuo movimiento, compuesto por repuestos de
mantenimiento, suministros, equipos, sistemas, componentes y
servicios que requieren la empresa desde la necesidad hasta la
entrega y recepcion del almacén central, ubicado en la ciudad
de Lima.
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Fig. 4 Proceso de Seguimiento vs Proceso de Expediting

El modelo de expediting de la Fig. 5 utiliza informacion
diaria de las compras que es obtenida desde el sistema SAP R3
del cliente e involucra mantener datos estadisticos del trabajo
de seguimiento y mostrar reportes de cumplimiento basado en
el esfuerzo de un equipo de activadores (personal que realiza
la funcién de expediting), quienes realizan diariamente
llamadas, envian correos y participan en reuniones cuya
informacion se registra en una planilla diaria de expediting
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Fig. 5 Modelo de Expediting

que se actualiza en tiempo real en dashboards trabajados en
Power BI, se emplea en el indicador OTIF (entregas a tiempo
y completas), no hubo una meta de desempeno definida para el
inicio del servicio, pero se han logrado alcanzar niveles
progresivos de mejora del indicador hasta alcanzar un OTIF de
82%.

El Modelo de Expediting propuesto esta compuesto por 6
etapas, como se observa en la Fig. 5, las mismas que han sido
probadas en el transcurso de 4 afios de operacion, se considera
para las pruebas del modelo datos recogidos de 2 afios, 24
meses de operacion continua sin interrupciones en el
abastecimiento.

Se desarrollan las 6 etapas del Modelo de Expediting:

1) Planificacion, del seguimiento: Se disponen de los
recursos como las transacciones del sistema SAP con los datos
de cada linea, proveedor, fecha de entrega a nivel de item de la
OC, OS, Contratos; el equipo de trabajo realiza el esfuerzo
inicial de integrar y priorizar los materiales de paradas de
planta y criticos, se aplican las reglas de negocio que son
acuerdos de tiempos de espera dentro de los procesos de
abastecimiento y tiempos de respuesta de areas usuarias, de
esta forma se programa el expediting diariamente.

2) Ejecucion del seguimiento (ON TIME): Se ejecuta el
seguimiento de cada linea que compone el programa que esta
secuenciado y ordenado por la correspondiente fecha de
entrega, se separa del backlog (control de las lineas vencidas)

de las lineas a tiempo (ON TIME) de acuerdo a la metodologia
del modelo que se ha denominado Radar Expediting, como se
muestra en la Fig. 6, todas las lineas se visualizan en el radar y
se considera la fecha de entrega como la fecha cero de llegada,
cada segmento del radar muestra el agrupamiento del
diferencial de tiempo en que se ubica un grupo de lineas
pudiendo estar a 7, 15, 30, 45, 60, 90 dias con respecto a la
fecha cero.
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Fig. 6 Metodologia Radar Expediting.

Como se muestra en la Fig.7, se aplica el seguimiento en 6
fases de tiempo, por cada fase se ejecutan en forma
estructurada un determinado numero de llamadas, correos,
reuniones de ser necesarias y se registran las respuestas
(narrativas) en una plantilla diaria, el programa define y
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orienta el seguimiento. Es importante sefialar que existe una
retroalimentacion desde la etapa final del proceso para obtener

el indicador OTIF de cada proveedor y se mantiene un registro
TOP-10,20 que es un criterio del sistema de trabajo que
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permite decidir ejecutar reuniones o intensificar el

seguimiento.

3) Monitoreo del Seguimiento: Como resultado de la
ejecucion en esta etapa se cuentan con las planillas de
seguimiento con narrativas detalladas por cada linea, y
producto de la experiencia en el servicio y por la continua
interaccion con la supervision del Cliente se han consensuado
9 categorias de aceleracion, presentados en la Tabla I,
agrupamiento que se encuentran asociado a responsables al
interno de la organizacion del cliente y que sirven como
oportunidades de mejora para agilizar el proceso.

TABLA 1
CATEGORIAS (9) Y ACCIONES DE EXPEDITING (18).

Acciones de aceleracién Actuales (OTIF) - PARAMETROS

Enviar correos segin metodologia (rangos de activacion)

Categorizacion — Medicién

Fecha confirmada ﬁ

Pendiente
proveedor

Llamar al proveedor con respuesta confirmatoria por correo

Reunirse con proveedores criticos, prioritarias

Comunicar al comprador y solicitar actualizacion de contacto comercial.
Identificar a la Gerencia del Proveedor para la demora en la respuesta.

desarroll6 un software como se observa en la Fig. 8, que se
alimenta con la informacion diariamente procesada, contiene
la metodologia y predefine los correos electrénicos como
recordatorios a los proveedores que se encuentran con pedidos
en proceso y proximos a cumplir con la fecha de entrega.

En base a nuestra metodologia de trabajo,
hemos desarrollado un Software web de correos
de Expediting, planificadas diariamente de
e — acuerdo con las fases de activacion y la fecha de
entrega contractual.
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través de llamadas, reuniones, coordinaciones
con otros actores de la cadena.

METODOLOGIA DE
EXPEDITING - FASES
DE ACTIVACION

CRITERIOS DE

e COMUNICACIONES
PLANIFICADAS El software es adaptable a la informacion,
LAYOUT DE CORREOS PARA HOY CORREOS criterios, categorizacion, y demas  definiciones

DE ACTIVACION CONSOLIDADOS | propias para cada cliente.

INSUMOS PARA DE EXPEDITING

[PROCESAMIENTO

Informar al comprador a través del cuadro de control las compras observadas para que coordine solucion con

2 4 2 Compras observadas (iuera
Ios usuarios, catalogacion, inventario, planeamiento, supply o contratos.

Expediting)

Enviar por correo al compradorsolicitando a revision de la observacion

Revisar las lineas nuevas que ingresan diariamente al plan de expediting
9| Revisarlas lineas re abiertas o afiadidas que re ingresan diariamente al plan de expediting
10 | Revisar el reporte de stock semanal de
11_| Consultar una transaccion de SAP MB52 y enviar correo consulta solicitando ampliacion o dierre.
12 | Enviar correo de activacion nivel 1 a 5 para validar la fecha de entrega original.

Pendiente de activacion

e inventarios.

Consignacion

Proveedor brinda estatus de
linea - no fecha.

13| Comunicar a las gerencias del proveedor en reuniones y reiterar la necesidad de validar Ia fecha de entrega.
14 | Solicitar al proveedor la guia de remision de entrega firmada y sellada.
15 | Enviar correo a area usuaria, compras, almacén, trafico para solicitar el ingreso al sistema SAP

Entrega no procesada

16 | Revisar en SAP el levantamiento de la observacion .
PO modificada en proceso de
activacion

147 | Enviar correo de activacion al proveedor solicitando confirmar la atencion de Ia linea.

18 | Revisar en el ME23N que la linea ha sido devuelta (proceso de devolucion) Discrepancia

4) Software de expediting: Con respecto a la metodologia
desarrollada, las fases de tiempo secuenciadas, los datos que
se obtienen del SAP de la programacion y las planillas diarias
conteniendo narrativas, se observdo que los esfuerzos de
recordar a los proveedores eran insuficientes respecto al
nimero de activadores que realizaban el servicio, por ello se

Fig. 8 Software de Correos para Expediting.

5) Control del Backlog: Representa el conjunto de lineas,
items cuya fecha de entrega fue incumplida y que de acuerdo
con el modelo ingresan a un proceso de aceleracion intensiva
pasando por acciones de reprogramacion de fecha de entrega
por parte de los proveedores, este control permite identificar
nuevos casos de uso que establecen nuevas causas raices y
retroalimenta todo el modelo, incluyendo la posible creacion
de nuevas reglas de negocio o se puedan implementar nuevas
acciones o categorias de aceleracion.

6) Parametro OTIF: Es el indicador de performance que se
maneja dentro de la cadena de abastecimiento y es aceptado
ampliamente por la industria, permite conocer el desempefio
de los proveedores respecto a las entregas realizadas a los
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clientes, estableciendo un porcentaje de numero de pedidos
atendidos a tiempo y completos por parte de cada proveedor.
[16]

Considerando el desempeiio del modelo de expediting
presentado, se propone en la presente investigacion, evaluar el
comportamiento del modelo de expediting, siendo este un
modelo de aceleracion que se esta aplicando en el proceso
logistico de la cadena de suministro (SCM) del sector
empresarial minero en el Pert.

III. RESULTADOS Y DISCUSION
La data recopilada y mostrada en la Fig. 9, corresponde al
resultado de 24 meses de lineas aceleradas y su
correspondiente resultado mensual general del % de OTIF

alcanzado, la data se encuentra agrupada en categorias de
aceleracion para el periodo 2023 al 2024.

Hipotesis General

Ho: Las variables predictoras no explican significativamente la
variabilidad porcentual del OTIF.

H;: Las variables predictoras explican significativamente la
variabilidad porcentual del OTIF.

Variables predictoras:

o Fechas confirmadas (X;).

Lineas activadas (X>).
Entregas no procesadas (X3)
Pendientes de activacion (Xy).
Lineas observadas (Xs).

A. Enfoque, tipo, alcance y disefio de investigacion.

La investigacion es de enfoque cuantitativo, de acuerdo
con [17], ya que busca analizar datos numéricos provenientes
de parametros y sub-pardmetros del proceso de expediting
utilizado en la SCM y los proyectos en el proceso de
seguimiento, control y coordinaciéon de actividades para
garantizar, reducir el riesgo y asegurar que los pedidos de
materiales, equipos o servicios se entreguen a tiempo y
cumplan con las especificaciones requeridas.

De acuerdo con [17] el presente estudio es de tipo
aplicada, ya que los conocimientos son aplicables y brindan
solucion a problemas en las empresas. Tiene un disefio pre-
experimental correlacional y explicativo, porque busca
identificar y analizar las relaciones de causa-efecto entre los
factores o variables explicativas con la variable respuesta
aplicando la técnica estadistica de regresion lineal multiple,
modelo que permite conocer el grado de dispersion de los
valores de la variable respuesta en funciéon de las variables
explicativas.
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Fig. 9 Evolucion del % OTIF 2023 — 2024 (24 meses).
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B. Poblacion y Muestra

La poblacion esta conformada por el total de objetos,
datos, casos observados o elementos de caracteristicas
homogéneas que se pretende investigar [17], [18]. El estudio
consiste en analizar datos histéricos de 24 meses de la
actividad de expediting. En este caso, la muestra coincide con
la poblacion, abarcando observaciones del periodo 2023-2024.

C. Técnicas, Instrumentos y Herramientas

La técnica que se utilizd fue la revision documentaria,
recopilando datos confiables y fidedignos del sistema
expediting vigente [17], [18]. El instrumento aplicado fue la
guia de revision documentaria, debidamente ordenados todos
los datos disponibles para analizar, procesar e interpretar de
acuerdo con nuestros objetivos y su posterior discusion, como
lo mencionan [19], [20]. De acuerdo con [4]Para la presente
investigacién se utilizé el modelo matematico de regresion
lineal multiple:

Modelo
Y:B0+ ﬁ1X1+ﬁ2X2 + --'+Bk + 8

Descripcion de los elementos del modelo

1. Y: Variable dependiente (la que se quiere predecir o
explicar).

2. Po: Intercepto, el valor de Y cuando todas las X; son
iguales a cero.

3. B, P2, ..., Px: Coeficientes de regresion que representan el
cambio esperado en Y por cada unidad de cambio en la

respectiva X;, manteniendo las demas variables constantes.

4. X, Xy, ..., Xx: Variables independientes o predictoras
(factores que influyen en Y).

5. & Término de error (residuo) que capta la variabilidad en
Y que no puede
independientes.

ser explicada por las variables

Los datos recolectados se analizaron mediante un proceso
de analisis tendencial y de regresion lineal multiple utilizando
el software SPSS.

El analisis del estadistico descriptivo se procesd con el
software SPSS y se presenta en la Tabla II.

TABLAII
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL MODELO DE EXPEDITING

Variables Media Desviacion Estandar N
On Time In Full 0,6638 0,14578 24
Entregas no Procesadas 5,5000 8,18270 24
Fecha Confirmadas 1819,5417 679,37689 24
Observados 35,6250 19,09658 24
Pendientes de Activacion  188,5833 141,21581 24
Lineas Activadas 0,8967 0,07944 24

La media del On Time In Full (OTIF) indica que, en
promedio, el 66.38% de las entregas se realizaron a tiempo,
con una desviacion estandar baja, lo que indica que los valores
estan cercanos a la media, explicando cierta consistencia en el
cumplimiento de los plazos. Con relacion a las variables
predictoras, las variables muestran diferentes niveles de
variabilidad. Algunas (como "Lineas Activadas") presentan
una variabilidad relativamente baja, mientras que otras (como
"Entregas no Procesadas" y "Pendientes de Activacion")
muestran una mayor dispersion.

Analisis del resumen del modelo presentado en la Tabla

III.
TABLA IIT
RESUMEN DEL MODELO
Modelo R R cuadrado . c.uadrado ErTor e%téndfr Durbin-Watson
ajustado de la estimacion
5 0,984¢ 0,969 0,960 0,02909 2,414

f. Variable dependiente: On Time in Full

En la tabla III se observa que el valor de R (0.984) indica
una relacion muy fuerte y positiva entre las variables
predictoras y la variable respuesta, lo que significa que a
medida que aumentan los valores de las variables predictoras,
también tiende a aumentar el valor de "On Time In Full". De
igual manera, el R? ajustado es de 0.960, lo que indica que el
modelo explica aproximadamente el 96% de la varianza de la
variable respuesta "On Time In Full" (OTIF). Este valor muy
alto indica que el modelo se ajusta de forma importante a los
datos. Por otro lado, el Durbin-Watson cuyo valor de (2.414)
explica que no hay evidencia de autocorrelacion en los
residuos, evidenciando la  importancia  porque la
autocorrelacion puede violar los supuestos del modelo de
regresion lineal y finalmente, el error estandar de la
estimacion es muy bajo (0.02909), indica que las predicciones
del modelo estan cerca de los valores observados.
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El analisis del ANOVA se muestra en la Tabla IV.

TABLA IV
ANOVA DEL MODELO DE EXPEDITING

Suma de Media i
Modelo cuadrados gl cuadratica Sig.
Regresion 0,474 5 0,095 111,887 0,000
Residuo 0,015 18 0,001
Total 0,489 23

Predictores: (Constante), Fecha Confirmadas, Entregas no Procesadas,
Lineas Activadas, Pendientes de Activacion, Observados.

En la tabla se observa que El valor de p valor asociado al
F es extremadamente bajo (0.0001), que nos permite rechazar
la hipétesis nula y concluir que al menos uno de los
predictores (Fecha Confirmadas, Entregas no Procesadas,
Lineas Activadas, Pendientes de Activacion, Observadas)
tiene un efecto significativo sobre la variable respuesta OTIF.
Por tanto, el modelo el ANOVA es estadisticamente
significativo.

Por otro lado, el analisis de los coeficientes se muestra en
la Tabla V.
TABLA V
COEFICIENTES DE REGRESION DEL MODELO

Estadisticas de
colinealidad

Coeficientes no
estandarizados

Modelo B Desv. Error t Sig. Tolerancia VIF
Fecha Confirmadas 0,000 0,000 10,984 0,000 1,000 1,000
(Constante) -0,449 0,167 -2,693 0,015
Fecha Confirmadas ~ 8,196E-5 0,000 4,921 0,000 0,287 3,479
Entrega no -0,004 0,001 -4,100 0,001 0,514 1,945
Procesadas
Lineas Activadas 1,080 0,194 5,553 0,000 0,154 6,481
Pend. de Activacion 0,000 0,000 3,390 0,003 0,282 3,549
Observados -0,001 0,000 -2,463 0,024 0,712 1,405

a. Variable dependiente: On Time in Full

La tabla muestra los coeficientes de regresion del modelo
estadistico. Coeficientes que indican la relacion entre las
variables predictoras y la variable explicada, "On Time In
Full" (OTIF). El coeficiente B indica la fuerza y direccion en
la relacion entre variables. Por otro lado, con un nivel de
significancia cuyo valor de p es menor a 0.05 nos permite
rechazar la Hy por lo que se concluye que el coeficiente es
estadisticamente significativo.

Finalmente, se presenta el modelo matematico como
resultado del analisis realizado, presentado en la Fig. 10.

| Y = Bo + f1X1 + B2Xz + B3X3 + PaXs + PsXs + € |

| OTIF = —0.473 — 0.04X, + 8.192 X 10752X, — 0.001X5 — 0.0008X, + 1.080Xs |

Fig. 10 Modelo Matematico OTIF

DONDE:

X1: Entregas no procesadas
X2: Fechas confirmadas

X3: Observados.

X4: Pendiente de Activacion
X5: Lineas activadas.

De igual importancia y considerando los resultados
obtenidos de la literatura cientifica, el expediting en la cadena
de suministro es abordado por la comunidad cientifica como
modelos matematicos, al interior de estos modelos se han
identificado acciones de aceleracion, politicas de aceleracion,
decisiones de aceleracion y se encuentran caracteristicas
comunes que respaldan el modelo propuesto [5], [6] ,[9], [10],
en aspectos de construccion del modelo, en el estudio de un
modelo de gestion de proveedores se evidencian coincidencias
en el establecimiento de criterios de seleccion y evaluacion de
proveedores, de esta forma se elimina la incertidumbre y
subjetividad de las decisiones, en base a la construccion de un
esquema de 4rbol compuesto por niveles de jerarquia,
componentes, criterios y sub criterios en este sentido el
modelo de expediting propuesto recoge categorias que
agrupan acciones, niveles de aceleracion, arbol de decisiones,
en linea con lo propuesto en el modelo para la analisis
jerarquico de procesos difusos (AHP), [17].

En el mismo sentido el estudio de un modelo de
inventario de revision periddica en aspectos de aceleracion y
decision sobre la utilizacion de medios de transporte, decision
de mover el inventario con traslados aguas abajo y distancias
de inventario con respecto al cliente, el modelo propuesto
presenta coincidencias en las decisiones sobre medios,
inventarios que son manejados como consignaciones proximas
al consumidor, [7].

En aspectos de mayor coincidencia el modelo de sistema
de inventario con multiples frentes y opciones de agilizacion
con el empleo de la teoria de colas, cuyo propodsito es que la
aceleracion evite la congestion o los cuellos de botella,
presenta mayores coincidencias con el modelo de expediting
propuesto en el empleo de politicas inteligentes con
informacion en tiempo real, modelado de sistemas como redes
y subredes de produccién, transporte, decisiones informadas y
de aceleracion, otro aspecto interesante ha sido la mencion al
empleo de tecnologias avanzadas que permiten contar con
informacion en tiempo real y la torre de control como un
modelo de decision que evalia acciones rapidas en respuesta a
diferentes escenarios [10].

Finalmente en todos los modelos de expediting estudiados
en la literatura existente, el factor comun es la gestion del
inventario en funcion a los tiempos de suministros, donde se
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involucran decisiones de acelerar los inventarios en costo y
tiempo, pero lo interesante es el alcance del expediting
abordado desde etapas tempranas, desde la planificacion del
inventario y a través de toda la cadena de suministro, de esta
forma su caracter es transversal de extremo a extremo y en ese
sentido el modelo de expediting propuesto recoge ese enfoque
mas alla que en la actualidad el expediting sea un termino
subordinado y limitado a las compras, deberia subordinase al
abastecimiento.

IV. CONCLUSIONES

Al rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipdtesis
alternativa (H1), se determina que las variables evaluadas en el
modelo constituyen elementos cruciales en el cumplimiento de
los tiempos de entrega. El analisis de regresion lineal multiple
demuestra una correspondencia notable con los datos
analizados, logrando explicar el 96% de las fluctuaciones en el
indicador de entregas puntuales y completas (OTIF). Los
resultados del ANOVA vy las pruebas "t" evidencian que los
factores predictivos —fechas confirmadas, lineas activadas,
entregas pendientes de procesamiento, casos observados y
elementos pendientes de activacion— ejercen una influencia
estadisticamente relevante en el desempeiio del OTIF.

Este descubrimiento ofrece importantes beneficios
practicos para los departamentos de logistica y adquisiciones.
El modelo facilita la implementacion de sistemas predictivos y
operativos que mejoran la administracion de entregas en
organizaciones con redes de abastecimiento complejas,
particularmente aquellas que gestionan repuestos, suministros
esenciales o materiales MRO. Mediante la identificacion y
seguimiento de los factores fundamentales que influyen
directamente en el cumplimiento de las entregas, las empresas
pueden prever demoras, implementar medidas preventivas y
establecer prioridades en el seguimiento a proveedores.

El modelo de expediting sugerido puede utilizarse como
instrumento administrativo en sectores industriales, mineros,
energéticos y de manufactura debido a su elevada fiabilidad y
exactitud. En estos entornos, contar con los materiales
necesarios en el momento adecuado es crucial para mantener
las operaciones sin interrupciones. Este modelo tiene ademas
la ventaja de poder incorporarse a sistemas ERP o plataformas
de administracion de proveedores, lo que permitiria
automatizar los analisis y crear sistemas de alertas anticipadas.

En términos practicos, al aplicar el modelo de expediting
se consigue:

e Incrementar la probabilidad de recibir los materiales en
las fechas acordadas con el proveedor.

o Identificar preventivamente los posibles incumplimientos
de las fechas de entrega acordadas con el proveedor,

coordinando las acciones con el cliente para evitar la
materializacion del incumplimiento.

e Priorizar el expediting de las ordenes de compra mas
importantes, criticas y de mayor impacto a la operacion
utilizando analisis cuantitativos.

e Fomentar una cultura de cumplimiento con los

proveedores, haciendo visibles periddicamente las

métricas de rendimiento relacionadas con el OTIF.

Fundamentar las decisiones de expediting en informacion

concreta y trazable evitando utilizar fuentes no fidedignas

o subjetivas.

e Promover el analisis de los tiempos de entrega (lead times
de suministro) desde procesos previos al expediting, que
involucre la planificacion de la necesidad de los
materiales, equipos y repuestos.

e Implementar y actualizar flujos de trabajo y reglas de
negocio de expediting que, a su vez, podria personalizarse
a materiales o proveedores criticos y de mayor impacto en
la cadena de valor.

Ademas, este modelo mejora la relacion con los
proveedores al establecer una comunicacién basada en
parametros medibles, lo que refuerza la confianza entre ambas
partes y promueve la cooperacion para optimizar los plazos de
entrega.

Como recomendacion final, es importante mantener un
seguimiento estadistico permanente del modelo, experimentar
con nuevas estrategias de aceleracion y comprobar su
efectividad en diferentes contextos empresariales, con el
objetivo de perfeccionarlo como una herramienta solida para
la mejora continua en la cadena de suministro.

En consecuencia, la metodologia y el modelo de
expediting pueden implementarse con alta confiabilidad para
mejorar el porcentaje de entregas puntuales y completas. Estos
descubrimientos proporcionan fundamentos consistentes para
desarrollar e introducir estrategias de mejora centradas en los
factores que mas impactan el OTIF. Aunque el modelo
demuestra solidez, existe la posibilidad de probar nuevas
acciones de aceleracion dentro del mismo y se aconseja
mantener un monitoreo estadistico constante para verificar su
vigencia.

El modelo de expediting presentado puede ser
implementado en empresas de diversos sectores que cuenten
con una cadena de abastecimiento MRO, donde se requiera
optimizar el eslabon aguas arriba de la cadena de suministro,
mejorando el nivel de servicio de las areas de abastecimiento,
el modelo también fortalece el relacionamiento, confianza,
contribuyendo de esta forma a la mejora en la gestion de
proveedores y la obtencion de inventarios acelerados que
cumplan con los tiempos de entrega acordados.
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